Disequazioni goniometriche
1) 2senxcos’ x—Cos” X —2Senxcos X +Cos X > 0
Il primo membro della disequazione si pud scomporre in fattori come di seguito indicato

cos x(2senx—1)(cosx—1)>0.

A questo punto occorre studiare il segno di ciascun fattore e trovare gli zeri limitatamente al primo
giro: 0<x<2m. Risulta

cosx >0, per (Osxs%]v[%ﬂsxshj;

2senx—1>0, per ZSXSS—”;
6 6

cosx—1>0 é verificata solo I'uguaglianza per i due valori x=0, X=27 .
Confrontando il segno dei tre fattori si riscontra che

cos x(2senx—1)(cosx—1) >0 & soddisfatta per i valori di x tali che
T T Y4 3z
0<X<—=|v|=<X<— |v| —<x<Z21 .
6 2 6 2

Linsieme di tutte le soluzioni della disequazione & S = U [—%+ 2k7z‘;%+2k7z}u|:%+2kﬂ';5?”+2kﬂ'j|.
kez

cos X —sen(2x)

2
) 1—4sen®x

<0,con 0<x<2n

Possiamo semplificare la frazione sfruttando una delle formule di duplicazione e fattorizzando
numeratore e denominatore. Risulta

cos X —sen(2x) COS X — 25eNX COS X cos x(1—2senx) . COSX
———2<0> <0 <0,dacui————<0,conle
1—4sen’x (1—-2senx)(1+2senx) (1—2senx)(1+ 2senx) 1+ 2senx

condizioni di equivalenza (C.d.Eq.) (x ¢%+2kﬂj/\[x ¢5§+2kﬂ'} , keZ.
Limitatamente al primo giro [0;27] risulta

cosx >0, per (0SX<%)V(3§<XSZ7Z);

2senx+1>0, per (Os x<%)v(%< X< 27;).
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Eseguendo il prodotto dei segni tra il numeratore ed il denominatore, per x variabile nel primo giro, si

. . . \ . e s T 5 Sz Tn 3z 11
riscontra che la frazione in esame & negativa nell’insieme S = E? U ?? U ?? , che

rappresenta l'insieme delle soluzioni cercato .

3) L— ~—2>0,con 0<x<27x
Senx  cos® X
Riduciamo il primo membro ad un’unica frazione
2c0s? x —3senx 2(1-sen’x) —3senx 2sen®x + 3senx — 2
—>0—> > 20> 5 <0
Sen X cos’” x Sen X cos’® x Sen xcos’ X
Osserviamo che la frazione & definita per ogni x = k%,con keZ. Poiché per i valori del dominio di
definizione risulta cos? x >0 la disequazione & equivalente alla seguente
2
2sen x+33enx—2£0. (*)
sen x
Studiamo il segno e gli eventuali zeri del numeratore, quindi il segno del denominatore in
D =]o;2ﬂ[—{f;3—”}.
2 2
N (x)=2sen’x+3senx—2>0 se e solo se (senx<-2)v (senx > %j , dunque per ogni x del dominio D
tale che senx > % . Questa disuguaglianza ¢ verificata per (% <x< %ﬂj /\(x # %j .
D(x)>0 <« senx >0; questa disuguaglianza & verificata per i valori (0 < x < r) /\(x # %J Dallo
studio del prodotto dei segni del numeratore e del denominatore si ricava che la disuguaglianza (*)
limitatamente al dominio D & soddisfatta nell’insieme S = }0;%}{%;7{.
sen(5x)+sen(3x
4) (5%) ( )>0 con xeR.
sen(4x)

Trasformiamo la frazione applicando una delle formule di prostaferesi'®.

+ p—
@ Ricordiamo che sussiste la seguente formula di prostaferesi senp + senq = 2sen (%j COS(%J, perognhipeq

reali.
e ——
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5X +3x 5x —3x
2sen cos
2 2 0 2sen(4x)cos x

>0 >0, equivalente alla seguente cosx >0, sotto le
sen(4x) sen(4x)

C.d.Eq. 4x =k, quindi per ogni x # k%, con keZ. Poiché la funzione cosx € positiva nel primo e nel

quarto quadrante, I'insieme delle soluzioni della disequazione in esame &

S:{Xe R|(—%+2kﬂ'<X<%+2kﬂ'j/\(X¢i%+2kﬂ']/\(X¢2k7Z'),kEZ}

5) cos(5x)—cos(7x)+sen(6x) <0, con 0<x<27

Applicando la formula di prostaferesi per la differenza di due coseni® si ha

—Zsen(SX ; 7sten(5X;7X) +sen(6x) <0 — —2sen(6x)sen(—x)+sen(6x) <0 —
sen(6x)[25en(x)+1] <0

Studiando il segno dei due fattori ed eseguendo il prodotto dei segni limitatamente al primo giro si

ricava il seguente insieme di soluzioni:

T T 2w 1Y/4 A 37 S5z 11x 11z
S=—=Vl-i—| YV |—7l U |—/——| Y |/ —] Y /27
6 3 2 3 6 3 2 3 6 6

+ —
@ Ricordiamo che sussiste la formula seguente COS p—C0sQ =—2sen (%jcos(%) , per ogni p e g reali.
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